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ABSTRAK 
Bubur instan yang telah ada secara komersial umumnya berbahan dasar 
beras sebagai sumber karbohidrat. Tingginya konsumsi beras menyebabkan upaya 
diversifisikasi, dengan digantikan menggunakan sorgum. Tujuan penelitian ini 
adalah untuk menentukan formula yang optimal produk bubur instan MP-ASI 
berbahan baku tepung sorgum putih dan wortel dengan menggunakan Design 
Expert metode Mixture D-optimal. Metode penelitian yang dilakukan terdiri 
penelitian pendahuluan bertujuan untuk mengetahui batas atas dan batas bawah 
pada aplikasi design expert dan kandungan antinutrsi pada bahan baku. 
Selanjutnya penelitian utama yang bertujuan untuk memperoleh formula optimal 
produk bubur instan MP-ASI sorgum putih dan wortel dengan aplikasi design 
expert. Respon pada penelitian ini adalah respon kimia meliputi kadar air, kadar 
abu, kadar protein, kadar lemak, kadar karbohidrat, kadar serat kasar, kadar gula 
total, kadar zat besi, kadar kalsium, dan kadar betakaroten, respon fisik yaitu daya 
serap air, waktu rehidrasi, densitas kamba, uji warna dan karakteristik pasting. 
Respon mikrobiologi yaitu jumlah koliform, angka lempeng total, identifikasi 
staphylococcus, identifikasi salmonella, dan repon organoleptik meliputi atribut 
warna, aroma, rasa, dan tekstur. Hasil penelitian pendahuluan menunjukan bahwa 
kadar tannin dan asam fitat pada tepung sorgum putih masih dalam batas normal, 
serta didapatkan 1 formulasi dari trial and error untuk dimasukkan datanya 
kedalam aplikasi design expert. Hasil dari program design expert didapatkan 1 
formulasi optimal bubur instan MP-ASI sorgum putih dan wortel. Hasil analisis 
bubur instan MP-ASI formulasi optimal didapatkan kadar air 3,90%, kadar abu 
2,64%, Kadar karbohidrat 41,36%, kadar gula total 16,16%, kadar protein 
12,67%; serat kasar 0,24%; serat pangan 6,96%; kadar betakaroten 0,24 mg/kg, 
kadar zat besi 6,55 mg/100g, kadar kalsium 498,23 mg/100g; densitas kamba 12,5 
g/ mL, daya serap air 480,4%, waktu rehidrasi 214 detik, uji warna didapatkan L* 
80,182, a*3,435, b*17,449, dan vikositas puncak 1158, viskositas trough 356, 
viskositas breakdown 802, viskositas setback -98, suhu gelatinisasi 94,70 dan 
viskositas pasta dingin 258; ; jumlah koliform 240 MPN/g, Angka Lempeng Total 
6,2 X 103, identifikasi staphylococcus < 10 koloni/g, identifikasi salmonella 
negative. Organoleptik parameter warna 4,4, aroma 4,067, rasa 4,1, dan tekstur 
4,133. Total kalori 65,752 kkal/30 gram. 
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I PENDAHULUAN 
 
Bab ini menguraikan mengenai : (1) Latar Belakang, (2) Identifikasi 
Masalah, (3) Maksud dan Tujuan Penelitian, (4) Manfaat Penilitian, (5) Kerangka 
Pemikiran, (6) Hipotesis Penelitian, (7) Tempat dan Waktu Penelitian 
1.1. Latar Belakang 
Di Indonesia salah satu penyebab terjadinya gangguan tumbuh kembang 
bayi dan anak yang berusia 6 – 24 bulan dikarenakan rendahnya kualitas MP - 
ASI (Makanan Pendamping ASI) dan ketidak sesuaian pola asuh yang diberikan 
sehingga beberapa zat gizi tidak dapat mencukupi kebutuhan energi dan zat mikro 
(Septiana dkk. 2010). Berdasarkan data pemantauan status gizi (PPSG), anak 
dibawah umur satu tahun di Indonesia pada tahun 2017 diketahui dari jumlah 
balita yang diukur yaitu sejumlah 162.922 balita, ditemukan balita dengan status 
gizi buruk sebanyak 3,5%, status gizi kurang 11,3 %, status gizi lebih 1,6%, dan 
balita dengan status gizi baik 83,5% (Kemenkes, 2017). Dilihat dari data tersebut 
dapatkan bahwa masih banyak balita yang memiliki masalah gizi buruk dan gizi 
kurang. 
Pada masa bayi, ASI adalah makan yang mempunyai unsur gizi yang paling 
lengkap. Oleh karena itu, ASI eksklusif harus diberikan pada bayi sampai usia 6 
bulan, dan setelah 6 bulan keatas bayi harus diberi makanan pendamping ASI. 
Tujuan dari pemberian makanan pendamping ini adalah untuk melengkapi zat-zat 
gizi dalam ASI yang sudah mulai berkurang, mencoba adaptasi terhadap 
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bermacam-macam makanan yang mempunyai bentuk dan rasa yang berbeda serta 
makanan yang mengandung kadar energi tinggi (Sibagariang, 2010).  
Tahapan tumbuh kembang bayi menurut nutrisi dibagi menjadi empat, yaitu 
Tahap I (mulai 6 bulan), Tahap II (6-8 bulan), Tahap III (8-12 bulan) dan Tahap 
Junior (1-3 tahun). Pada bayi usia 6-8 bulan mulai diperkenalkan makanan bentuk 
bubur dengan dengan rasa makanan yang bervariasi (Hayati, 2009). Bayi usia 6-8 
bulan membutuhkan energi sebesar 783 kkal/hari. Sedangkan asupan energi dari 
ASI sebesar 437 kkal/hari, sehingga energi yang didapatkan dari MP-ASI adalah 
sebesar 346 kal/hari (Saloko, 2009). 
Makanan pendamping ASI (MP-ASI) yang telah banyak beredar di 
masyarakat berbentuk bubuk instan. Menurut SNI 01-7111.1-2005 MP-ASI 
merupakan makanan bergizi yang diberikan disamping ASI kepada bayi berusia 6 
(enam) bulan ke atas atau berdasarkan indikasi medik, sampai anak berusia 24 
(dua puluh empat) bulan untuk mecapai kecukupan gizi. MP-ASI bubuk instan 
dibuat dari salah satu atau campuran bahan-bahan berikut dan atau turunannya: 
serealia (misal beras, jagung, gandum, sorgum, barley, oats, rye, millet, 
buckwheat), umbi-umbian (misal ubi jalar, ubi kayu, garut, kentang, gembili), 
bahan berpati (misal sagu, pati aren), kacang-kacangan (misal kacang hijau, 
kacang merah, kacang tunggak, kacang dara), biji-bijian yang mengandung 
minyak (misal kedelai, kacang tanah, wijen), susu, ikan, daging, unggas, buah dan 
atau bahan makanan lain yang sesuai. 
Bubuk bayi instan merupakan bubur yang memiliki komponen penyusun 
bubur bayi yang bersifat instan sehingga dalam penyajiannya tidak diperlukan 
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proses pemasakan. Bubuk instan yang telah ada secara komersial umumnya 
berbahan dasar tepung beras sebagai sumber karbohidrat. Tingginya konsumsi 
beras saat ini mendorong berbagai upaya diversifikasi pangan untuk menghindari 
ketergantungan terhadap satu komoditas. Serialia lainnya yang dapat digunakan 
sebagai penganti beras yaitu sorgum (Sorghum bicolor). Sorgum dapat diolah 
menjadi beberapa jenis makanan seperti makanan sejenis roti tanpa ragi, makanan 
sejenis roti dengan ragi, makanan bentuk bubur kental, makanan bentuk bubur 
cair, makanan camilan, dan sorgum rebus (Vogel et al. ,1985) 
Sorgum merupakan bahan pangan alternatif pengganti karbohidrat. 
Kandungan karbohidrat mencapai (74.63 gr/100gr bahan) lebih tinggi daripada 
gandum (71.97 gr/100 gr bahan) dan peringkat ketiga setelah padi (79.15 gr/100 
gr bahan), dan jagung (76.85 gr/100 gr bahan) (Zubair, 2016). Selain sebagai 
sumber karbohidrat, sorgum memiliki kandungan protein, kalsium dan vitamin B1 
yang lebih tinggi dibandingkan dengan beras dan jagung sehingga tanaman 
sorgum sangat potensial sebagai bahan pangan utama (Suarni, 2004). 
Kelebihan sorgum sebagai bahan pangan, pakan, dan industri adalah kaya 
akan komponen pangan fungsional. Beragamnya antioksidan, unsur mineral 
terutama Fe, serat, oligosakarida, dan β-glukan termasuk komponen karbohidrat 
nonstarch polisakarida (NSP) yang terkandung dalam biji sorgum menjadikannya 
potensial sebagai sumber pangan fungsional. Sorgum juga mengandung riboflavin 
yang lebih tinggi dibanding gandum dan beras. Kelebihan lain dari sorgum yaitu 
kandungan besinya lebih tinggi dibandingkan dengan serealia lainnya (Suarni, 
2004).  
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Daerah penghasil sorgum utama di Indonesia dengan pola pengusahaan 
tradisional adalah Jawa Tengah dengan produksi 17.350 ton (tahun 1973-1983), 
Daerah Istimewa Yogyakarta dengan produksi 670 ton (tahun 1974-1980), Jawa 
Timur dengan produksi 10.522 ton (tahun 1984-1988), dan sebagian Nusa 
Tenggara Timur dengan produksi 39 ton dan Nusa Tenggara Barat dengan 
produksi 54 ton (tahun 1993-1994) (Sirrapa, 2003). Pada tahun 2009 produksi 
sorgum di Indonesia mencapai 6.172 ton, tahun 2010 mencapai 5.723 ton, dan 
pada tahun 2011 mencapai 7.695 ton (Direktorat Budidaya Serealia, 2012). 
White sorghum atau sweet sorgum (Sorghum bicolor L. Moench) merupakan 
salah satu varietas sorgum yang memiliki pericarp berwarna putih, mengandung 
tanin yang berasal dari pigmen testa, serta tidak mengandung gluten, dimana 
varietas ini telah banyak diteliti untuk produk pangan (Evilianita, 2010). 
Pembuatan MP-ASI bubur bayi instan harus memenuhi kebutuhan gizi bayi. 
Salah satu komponen yang penting pada masa bayi adalah vitamin A (Parizkova, 
2010). Untuk meningkatkan kandungan gizi, diperlukan penambahan bahan 
pangan lain seperti wortel yang merupakan sumber vitamin A. 
Wortel (Daucus carota L.) adalah sayuran yang merupakan sumber vitamin 
A. Wortel juga mengandung vitamin B, vitamin C serta zat-zat lain yang 
bermanfaat bagi kesehatan manusia (Rukmana, 2005). Wortel merupakan 
tanaman semusim yang berbentuk rumput. Batangnya pendek sekali, hampir tidak 
tampak dan akarnya tunggangnya berubah bentuk serta fungsinya menjadi umbi 
bulat panjang, langsing dan enak dimakan. Umbi wortel itu berwarna kuning agak 
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kemerah-merahan, karena mempunyai kadar “carotene” (bahan pembentuk 
vitamin A atau provitamin A) yang sangat tinggi (Sunaryono. dkk, 1990:73 - 76).  
Bahan utama lainnya dari wortel adalah Beta-karoten, setelah mengonsumsi 
wortel, beta-karoten yang masuk kedalam pencernaan akan dikonversi menjadi 
vitamin A. Vitamin A berperan dalam fungsi imun, melindungi integritas sel-sel 
epitel lapisan kulit, permukaan mata, bagian dalam mulut, serta saluran 
pencernaan dan pernafasan (Parizkova, 2010).  
Selama ini wortel belum dimanfaatkan secara optimal, wortel hanya 
dimanfaatakan dalam pengolahan sayur dan jus. Rasa wortel yang tidak disukai 
khususnya anak-anak, mengakibatkan sayuran ini jarang dikonsumsi. maka dari 
itu, penambahan wortel pada bubur juga dapat menanambah pemanfaatan nilai 
jual dan guna pada wortel. Produksi wortel di Indonesia rata- rata sudah mencapai 
lebih dari 453 ribu ton per tahun (BPS, 2014), tingginya produksi wortel ini 
membuat wortel mudah didapatkan sehingga tidak sulit dalam pencarian bahan 
baku. Wortel juga memiliki keunggulan dapat ditanam sepanjang tahun, baik pada 
musim hujan maupun musim kemarau (Mulyahati, 2005). 
Penelitian ini menggunakan program Design Expert yang mempunyai 
kelebihan dibandingkan program lainnya. Program ini akan mengoptimasikan 
formulasi dengan beberapa variabel yang dinyatakan dalam satuan respon, menu 
mixture yang dipakai yang dikhususkan untuk mengolah formulasi (Nugraha, 
2014). 
Program design expert ini menyediakan rancangan yang efisiensinya 
tinggi untuk mixture design technique. Menu mixture yang dipakai dikhusukan 
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untuk mengolah formulasi dan menentukan formulasi yang optimal. Metode yang 
dipakai ialah d-optimal yang mempunyai sifat fleksibilitas yang tinggi dalam 
meminimalisasikan masalah dan kesesuaian dalam menentukan jumlah batasan 
bahan yang berubah lebih dari 2 respon (Cornell,1990). 
Metode Mixture Design D-optimal merupakan rancangan untuk 
menentukan kombinasi variabel berubah dengan mengabaikan variabel tetap. 
Program ini mempunyai kelebihan dibandingkan dengan program data lainnya 
yaitu ketelitian secara numeric mencapai 0,001 (Akbar, 2012). Program design 
expert ini akan mengoptimalisasikan proses pembuatan bubur instan MP-ASI 
sorgum dengan beberapa variabel yang dinyatakan dalam satuan respon. 
1.2. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan uraian dalam latar belakang diatas, maka masalah yang dapat 
diidentifikasi adalah sebagai berikut: 
Apakah penggunaan program Design Expert dengan metoda Mixture Design 
D-optimal dalam pembuatan bubur instan MP-ASI dengan bahan baku sorgum 
dan diperkaya oleh wortel serta bahan tambahan susu skim, gula, dan air dapat 
diperoleh formulasi yang optimal? 
1.3. Maksud dan Tujuan penelitian 
Maksud dari penelitian ini adalah menentukan formulasi optimal bubur bayi 
instan berbahan dasar sorgum putih yang diperkaya wortel dengan bahan 
tambahan susu skim, sukrosa dan air menggunakan Design Expert dengan metode 
Mixture Design D-optimal. 
Tujuan dilakukan penelitian ini adalah untuk mendapatkan formulasi yang 
optimal pada pembuataan bubur instan dengan bahan baku sorgum putih dan  
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wortel dengan bahan tambahan susu skim, sukrosa dan air yang sesuai dengan 
SNI 01-7111.1-2005. 
1.4. Manfaat Penilitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada masyarakat 
mengenai perkembangan ilmu dan teknologi pengolahan bubur instan 
berbahan dasar sorgum 
2. memanfaatkan dan meningkatkan produktivitas pangan lokal yang bergizi 
sebagai diversifikasi pangan. 
3. Dapat meningkatkan nilai guna dan nilai ekonomis sorgum 
1.5. Kerangka Pemikiran 
Menurut Aritonang 2006, Makanan pendamping Air Susu Ibu (MP-ASI) 
adalah makanan yang diberikan pada bayi disamping ASI untuk memenuhi 
kebutuhan gizi anak mulai umur 6 - 24 bulan. Untuk menyesuaikan kemampuan 
bayi terhadap makanan tersebut maka pemberian MP-ASI dilakukan secara 
bertahap, baik bentuk, jumlah maupun macam.  
Makanan pengganti ASI (MP-ASI) merupakan proses transisi dari asupan 
yang semata berbasis susu menuju ke makanan yang semi padat. Pengenalan dan 
pemberian MP-ASI harus dilakukan secara bertahap baik bentuk maupun 
jumlahnya, sesuai dengan kemampuan pencernaan bayi/anak. ASI hanya memenu 
hi kebutuhan gizi bayi sebanyak 60% pada bayi usia 6 - 12 bulan. Sisanya harus 
dipenuhi dengan makanan lain yang cukup jumlahnya dan baik gizinya. Oleh 
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sebab itu, pada usia 6 bulan keatas bayi membutuhkan tambahan gizi lain yang 
berasal dari MP-ASI (Mufida, dkk, 2015). 
Menurut SNI 01-7111.1-2005 MP-ASI bubuk instan merupakan MP-ASI 
yang telah diolah sehingga dapat disajikan seketika dengan hanya penambahan air 
minum atau cairan lain yang sesuai.  
Ahza (1998) menyatakan bahwa biji sorgum dapat diolah menjadi tepung 
maupun beras dan bermanfaat sebagai bahan subtitusi terigu. Meskipun beras 
telah menduduki posisi yang utama dalam swasembada karbohidrat, namun 
masalah pangan dan kebijaksanaan pangan perlu didukung oleh jenis komoditi 
nonberas lainnya. Salah satunya, yaitu beras dari sorgum. Beras sorgum yang 
dimaksud adalah biji sorgum lepas kulit sebagai hasil penyosohan sehingga 
diperoleh beras sorgum giling. 
Menurut Saliem dan Susilowati (2016) Sebagai bahan pangan biji sorgum 
dapat dibuat tepung yang selanjutnya dapat digunakan sebagai bahan baku untuk 
pembuatan berbagai jenis kue kering, kue basah dan mie. Kelebihan lain dari 
tepung sorgum adalah daya kembangnya yang sangat tinggi dan mudah larut 
dalam air. Kedua sifat tersebut sangat diperlukan untuk pembuatan produk 
makanan berbasis tepung. Sorgum juga memiliki gizi yang memadai. 
Menurut Pratitasari (2010), ada banyak faktor yang dapat menyebabkan 
menurunnya tingkat konsumsi sayur dan buah secara langsung terutama pada 
anak-anak, di antaranya adalah tidak diperkenalkan sejak dini, cita rasa unik, 
sayuran selalu menjadi menu wajib, suasana dan penyajian yang kurang menarik. 
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Menurut penelitian Slamet (2011) mengenai fortifikasi tepung wortel dalam 
pembuatan bubur instan untuk meningkatkan provitamin A, penambahan tepung 
wortel paling tinggi menghasilkan bubur instan paling disukai. Peningkatan 
kesukaan terhadap rasa bubur instan terjadi karena semakin banyak tepung wortel 
akan meningkatkan kadar gula. Komponen gula yang dipanaskan akan 
membentuk karamel yang menyebabkan kenaikan tingkat kesukaan. Winarno 
(2002) menyatakan bahwa aroma karamel akan meningkatkan kesukaan pada 
produk pangan.  
Menurut penelitian Ridwansyah, dkk (2014) mengenai formulasi  bubur bayi 
instan dengan subtitusi tepung tempe dan tepung labu kuning sebagai alternatif 
makanan pendamping ASI didapatkan  formulasi bubur bayi instan dengan 
perbandingan tepung tempe: tepung labu kuning: susu skim: tepung beras: tepung 
gula: minyak nabati sebesar 15:13:39:23:5:5; 18:14:36:22:5:5; 21:15:33:21:5:5; 
24:16:30:20:5:5 telah memenuhi persyaratan kandungan zat gizi dari parameter 
kandungan energi, kadar protein, dan kadar serat berdasarkan spesifikasi MP-ASI 
bubuk instan dan SNI 01-7111.4- 2005.  
Menurut penelitian Elvizahro (2011) mengenai kontribusi MP-ASI bubur 
bayi instan dengan subtitusi tepung ikan patin dan tepung labu kuning terhadap 
kecukupan protein dan vitamin A pada bayi. Pembuatan bubur bayi instan dengan 
subtitusi tepung ikan patin dan tepung labu kuning dilakukan dengan dry mixing. 
Pengolahan pati pada tepung beras menjadi bahan yang siap pakai dilakukan 
dengan proses gelatinisasi. Bubur tersebut kemudian dikeringkan, digiling, dan 
diayak dengan ayakan 60  mesh. Pengeringan tepung beras tergelatinisasi, tepung 
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ikan patin dan tepung labu kuning dilakukan dengan cabinet dryer pada suhu 
kurang lebih 50oC selama 12 jam. 
Menurut Koswara (2009) metode instanisasi pada beras atau bubur instan 
dapat dilakukan dengan 3 cara yaitu, metode pemanasan atau pregelatinisasi, 
penggunaan bahan kimia dengan cara perendaman menggunakan larutan 
Na2HPO4 dan metode pembekuan.  
Salah satu software yang dapat digunakan dalam penentuan formula secara 
optimal adalah Design Expert digunakan untuk optimasi proses dalam respon 
utama yang diakibatkan oleh beberapa variabel dan tujuannya adalah optimasi 
respon tersebut. Design Expert menyediakan beberapa pilihan desain dengan 
fiungsinya masing masing salah satunya adalah Mixture Design yang berfungsi 
untuk menemukan formula optimal (Bas dan Boyaci, 2007). 
Menurut Bas (2007) dalam Tiaraswara (2016), Design Expert digunakan 
untuk optimasi proses dalam respon utama yang diakibatkan oleh beberapa 
variabel dan tujuannya adalah optimasi respon tersebut, dengan menentukan 
bahan-bahan yang membuat suatu formulasi paling baik mengenai variabel yang 
ditentukan. 
D-optimal merupakan pilihan design dalam mixture yang bersifat fleksibel 
dimana apabila semua pilihan design dalam mixture mengalami kendala maka 
program akan menyarankan menggunakan D-optimal (Sahid, 2015). 
Berdasarkan penelitian Hendy (2007), mengenai formulasi bubur instan 
berbasis singkong dengan menggunakan program design expert didapatkan 
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formula terbaik pure singkong instan memiliki komposisi singkong 25%, air 
72.25%, CMC 0%, dan dekstrin 2.75%.  
Menurut penelitian Nur (2012), mengenai optimasi formulasi flakes 
berbasis tepung ubi cilembu, tepung tapioka, serta tepung kacang hijau dengan 
menggunakan program design expert metode mixture d-optimal didapatkan 
formula terbaik flakes memiliki komposisi variabel berubah yaitu tepung ubi 
cilembu 27,73%, tepung tapioka 14,99%, dan tepung kacang hijau 12,29%. 
Dengan hasil aalisis formula optimal terhadap kadar protein 8,87%; kadar lemak 
0,55; kadar serat 3,42%; kadar air 3,84%; daya serap air 147,08%; waktu hancur 
15 menit; warna 4,66; rasa 5,06; aroma 4,52; dan kerenyahan 4,87. 
Menurut penelitian Chandra (2016) mengenai optimalisasi formula tepung 
bumbung ayam goreng crispy berbahan baku tepung singkong (Manihot esculenta 
Crantz) modifikasi autoclaving-cooling cycle didapatkan hasil perbandingan data 
hasil verifikasi dengan prediksi yang dibuat oleh program Design expert 7.0, dapat 
diketahui bahwa hasil verifikasi masih sesuai dengan prediksi. Hasil verifikasi 
menunjukan bahwa formula terpilih memiliki nilai oil holding capacity 12%%, 
nilai water holding capacity 18,52%, nilai kadar air 8,06%, skor organoleptik 
denga atribut warna 4,6; rasa 5,0; tekstur renyah 4,5; aroma 4.7, dan overall 5.2.  
1.6. Hipotesis Penelitian 
Berdasarkan kerangka penelitian yang telah diuraikan, diduga bahwa 
formulasi pembuatan bubur instan MP-ASI dengan bahan baku sorgum putih dan 
wortel menggunakan program Desain Expert metode Mixture Design D-optimal 
dapat mengoptimalisasikan formula bubur instan MP-ASI. 
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1.7. Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2018, bertempat di 
Laboratorium Pusat Pengembangan Teknologi Tepat Guna, Lembaga Ilmu 
Pengetahuan Indonesia (PPTTG LIPI). Jalan KS. Tubun nomor 5, Subang, Jawa 
Barat. 
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